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摘要!风险评估和规避是电力市场环境下的重要工作"提出了工程风险和金融风险的综合评估方

法及联合规避策略"重点针对发电商合同违约风险开展研究!采用预留备用容量方法实现风险规

避!定量评估不同备用容量比例下的风险规避效果"以加拿大
<8;:IOP

省电力市场为算例!仿真结

果表明!预留备用容量能改变净缺额发电容量的分布!从而实现发电商合同违约风险规避的目标"
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引言

风险评估和规避是电力市场环境下的重要工

作$目前的研究大多针对单纯工程风险*

!&4

+或者金

融风险*
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+

"实际情况是工程风险和金融风险常常同

时存在或者相互影响*

$&0

+

"发电商合同违约风险即属

于此类情况$缺额发电容量的存在使得发电商无法

正常履行与零售商签订的合同"在没有其他规避措

施时"发电商必须去实时市场购电以平衡缺额电量"

此时发电商需同时面临缺额发电容量和实时市场价

格波动的风险"即交织的工程风险和金融风险$

文献*

'

+研究了同时考虑工程风险和金融风险

时"如何实现零售商收入效用函数的期望最大$文

献*
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+分析了澳大利亚电力市场机组故障出现在批

发市场尖峰电价时"发电商面临的最大损失"但仅是

粗略分析"缺乏对
%

个不确定性事件同时出现造成

后果的定量化评价$因此"本文提出了工程风险和

金融风险的综合评估方法及联合规避策略"重点针

对发电商合同违约风险开展研究"采用预留备用容

量的方法实现风险的规避"定量评估不同备用容量

比例下的风险规避效果$
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损失函数的定义

定义缺额发电容量
K

为期望发电容量和实际

发电容量的差值$定义净缺额发电容量为
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分别为未考虑
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时的总获利%合同

部分获利和实时部分获利&
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分别为合同部分

和实时部分占额定容量的比例&
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分别为实时

电价%合同电价及成本电价"

'

为随机变量$

考虑缺额发电容量
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"则部分合同不能履行"要

去实时市场购电平衡$此时获利函数为(
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为净缺额发电容量持续时间"为随机变量$

考虑
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前后"实时部分获利不变"有
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缺额发电容量
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和净缺额发电容量
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的分布
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#缺额发电容量
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的分布

根据
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的实际统计结果"可以假设
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服从改进
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K

的分布函数仅在
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处存在间断点"符合

混合型随机变量分布函数的特点"且
K

的分布与参

数
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和
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#净缺额发电容量
V

的分布

根据上文可知"当备用容量为
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为混合型随机变量"当
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的分布确定

时"
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的分布仅与参数
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实时电价的分布

过去常采用正态分布描述电价"但是实际电价

分布具有不对称和厚尾特性"正态分布描述存在局

限$极值理论是一种研究随机变量尾部分布的理

论*
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$文献*
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+分别以实际电力市场为例"验证

了极值理论拟合实时电价尾部具有较好的效果$

选择基于广义帕累托分布!
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#的极值理论

描述实时电价$三参数形式
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净缺额发电容量
&

持续时间的分布

为简化起见"仅考虑单位小时
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带来的风险"
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损失函数的分布

损失函数
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为连续型随机变量"而
V

为混合型随机变

量"两者的乘积应该为混合型随机变量$可以采用

蒙特卡洛抽样法得到
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的近似分布$
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综合风险指标及联合规避策略
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综合风险指标

工程风险常用指标为损失的期望"金融风险常

用指标包括波动率%下方波动率%风险价值!
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发电容量
V

和实时电价
'

这
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个随机变量"兼具工

程风险和金融风险的特点$
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采用第
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种指标容易
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由于
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的分布使得低置信水平下的
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联合规避策略

在缺额发电容量
K

相同的情况下"可增加备用
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发电商合同违约风险的评估及规避



商合同违约风险是可行的"但经济性稍差$

图
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本文提出了综合衡量工程风险和金融风险的方

法及模型"实现了风险的联合定量化评估"为各种风

险规避措施的制订和效果评价提供了依据$采用预

留备用容量能够改变净缺额发电容量的分布"从而

实现发电商合同违约风险的规避"定量评估了不同

备用容量下的风险规避效果$但是"采用预留备用

容量的经济性稍差"可以尝试从金融角度规避风险$
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